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Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2ur Herstel- 
lung verschleiBf ester , beschichteter Oberflachen 
gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vor- 
richtung zur Herstellung verschleiBfester , be- 
schichteter Oberflachen gemaS Oberbegriff des An- 
spruchs 6 . 

Verfahren und Vorrichtungen der hier angesprochenen 
Art sind bekannt . Sie dienen beispielsweise dazu, 
eine aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
bestehende Oberflache, zum Beispiel eine Bohrungs- 
oberflache, mit einer Oxidschicht zu versehen. Zur 
Durchfiihrung des bekannten Beschichtungsprozesses 
wird das Werkstuck mit dem Pluspol einer Spannungs- 
quelle verbunden, bildet also die Anode. Eine mit 
dem Minuspol verbundene Bleiplatte bildet die Ka- 
thode, die in die Bohrung eingebracht wird. In die 
von dem Werkstuck und der Kathode begrenzten Kammer 
wird ein Elektrolyt, hier verdiinnte Schwef elsaure , 
eingeleitet. Die Kammer weist einen Zulauf und ei- 
nen Ablauf auf und wird von dem Elektrolyt in einer 
Richtung durchstromt. Es hat sich als nachteilig 
herausgestellt , daB die Schichtstarke der Alumi- 
niumoxidschicht uber die zu beschichtende Oberfla- 
che unterschiedlich ist, das heifit, auf einer Seite 
des Werkstiicks ist die Schichtdicke der Oxidschicht 
groBer als auf der anderen Seite, Dadurch konnen 
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gewiinschte Formtoleranzen der Oberflache nicht in 
alien Fallen eingehalten werden, so daS die be- 
schichtete Oberflache nachgearbeitet werden mufl, 
zum Beispiel durch Schleifen, Honen, um eine hohe 
MaB- und Formgenauigkeit zu erzielen. 



Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, die diese Nachteile nicht aufweisen. 

Zur Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich da- 
durch aus, daS die Stromungsrichtung des Elektro- 
lyts wahrend des Beschichtungsprozesses wenigstens 
einmal ximgekehrt wird. Durch die Umkehrung der 
FluBrichtung des Elektrolyts zu einem vorzugsweise 
genau def inierbaren Zeitpunkt ist eine gezielte Be- 
einflussung der Schichtstarkenverteilung und der 
gewiinschten SollmaSe moglich, das heiBt, die Dicke 
der durch die Elektrolyse erzeugten verschleiBf e- 
sten Schicht ist einstellbar. Hierdurch kann die 
Form der zu beschichtenden Oberflache, also bei- 
spielsweise die Konizitat einer Bohrung oder die 
Ebenheit einer Platte beeinfluBt werden. 

Besonders bevorzugt wird eine Aus fiihrungs form des 
Verfahrens, bei dem zumindest die zu beschichtende 
Oberflache aus Aluminium besteht oder eine Alumini- 
umlegierung ist, und daB sich daran eine Oxid- 
schicht bildet, die auch als Eloxalschicht bezeich- 
net wird. Diese Form der Elektrolyse wird auch als 
Anodisieren beziehungsweise anodisches Oxidieren 
bezeichnet, bei dem das zu beschichtende Werkstuck 



als Anode und eine beispielsweise Bleiplatte als 
Kathode dienen, die in einen Reaktionsraum einge- 
bracht sind beziehungsweise an diesen angrenzen. 
Der Reaktionsraxim wird von einem Elektrolyt, bei- 
spielsweise verdunnte Schwef elsaure, durchstromt. 
Die durcn das Anodisieren erzeugte EioxalscHicnt 
ist hart und gegen chemische Einflusse sehr wider- 
standsf ahig. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm des Verfah- 
rens ist die zu beschichtende Oberflache gekrummt, 
insbesondere zylindrisch, oder plan. Durch die ge- 
zielte Umkehrung der Stromungsrichtung des Elektro- 
lyts kann also sowohl bei gewolbten als auch ebenen 
Flachen deren Form und/oder deren SollmaB beein- 
fluBt werden. Besonders vorteilhaft ist das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren bei der Beschichtung einer 
Durchgangs- oder Sackbohrung, an deren MaS- und 
Formgenauigkeit hohe Anf orderungen gestellt werden, 
wie zum Beispiel einer Bohrung fiir einen Ventilkol- 
ben einer in einem Fahrzeug eingesetzten Forderein- 
richtung- Eine Bohrung weist in vielen Fallen nach 
ihrer Fertigstellung anstelle einer zylindrischen 
eine konische Form auf, die beim Beschichten der 
Oberflache durch die gezielte Umkehrung der Stro- 
mungsrichtung des Elektrolyts ausgeglichen bezie- 
hungsweise behoben werden kann. Ferner kann mit 
Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens die Form 
von ebenen Oberflachen durch die Beeinf lussung der 
Schichtstarkenverteilung gezielt verandert, insbe- 
sondere eingestellt werden. Dadurch sind ebene 
Oberflachen herstellbar, die eine hohe MaSgenauig- 
keit aufweisen. 



Zur Losung der Aufgabe wird auch eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, die die Merkmale des Anspruchs 6 
aufweist. Diese umfafit einen mit mindestens zwei 
Verbindungsleitungen verbundenen Reaktionsraum, von 
denen eine erste Verbindungsleitung als Zulauf und 



eine zweite Verbindungsleitung als Ablaut fur einen 
mittels einer Fordereinrichtung transportierbaren 
Elektrolyt dienen. In den Reaktionsraum wird das zu 
beschichtende Werkstiick beziehungsweise die minde- 
stens eine Oberflache eingebracht, zuinindest in 
Kontakt mit dem Elektrolyt gebracht. Es ist auch 
moglich, daB das Werkstiick einen Teil des Reakti- 
onsraums begrenzt beziehungsweise bildet. Dies ist 
zum Beispiel bei einem Werkstiick mit einer zu be- 
schichtenden Bohrung moglich. In die Bohrung, deren 
Oberflache beschichtet werden soli, wird eine Elek- 
trode eingebracht. In dem Reaktionsraum befinden 
sich mindestens eine Anode und eine Kathode bezie- 
hungsweise das Werkstiick wird mit einem der beiden 
Pole einer Spannungsquelle verbunden und bildet so- 
mit die Anode oder die Kathode. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, daB im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung, zum Beispiel 
ein Wegeventil, vorgesehen ist, mit deren Hilfe der 
Zulauf und der Ablauf vertauschbar sind. Mit Hilfe 
der manuell oder automatisch schaltbaren Umschalt- 
einrichtung ist eine Umkehrung der Stromungsrich- 
tung des Elektrolyts durch den Reaktionsraum zu ei- 
nem definierten Zeitpunkt moglich, so daB eine kon- 
stante Schichtdicke oder unterschiedliche Schicht- 
starken auf der zu beschichtenden Oberflache reali- 
sierbar sind. Hierdurch kann die Form der Oberfla- 
che, zum Beispiel die einer Bohrung, Platte oder 
dergleichen, beeinfluBt werden. Der Zulauf und der 



Ablauf sind bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel derart zueinander beabstandet an den Reakti- 
onsraum angeschlossen, dafl das Elektrolyt vorzugs- 
weise an der gesamten, zumindest aber an einem gro- 
Ben Teil der zu beschichtenden Flache vorbeif lieBt . 



Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen ergeben sich 
aus den iibrigen Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert, Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Prinzipskizze 

eines Ausf iihrungsbeispiels der er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung; 

Figuren jeweils einen Teil eines Werkstiicks 

2A bis 2C im Bereich einer Bohrung und 

Figuren jeweils eine perspektivische Ansicht 

3A und 3B eines weiteren Ausf iihrungsbeispiels 

der Vorrichtung. 

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels einer Vorrichtung 1 zur Herstel- 
lung verschleiBf ester , beschichteter Oberflachen, 
hier einer in ein Werkstiick 3 eingebrachten zylin- 
drischen oder im wesentlichen zylindrischen Sack- 
bohrung 5. In die Sackbohrung 5 ist eine mit einer 
nicht dargestellten Spannungsquelle verbundene, 
stabformige Elektrode 7 eingesteckt, die einen er- 
sten, durchmessergroBeren Langsabschnitt 9 und ei- 
nen zweiten, durchmesserkleineren Langsabschnitt 11 
aufweist. Der Durchmesser der Elektrode 7 im Be- 



reich des ersten Langsabschnitts 9 entspricht im 
wesentlichen dem Durchmesser der Sackbohrung 5, 
wahrend der Durchmesser des zweiten Langsabschnitts 
1 1 kleiner ist als der der Sackbohrung, so daB zwi- 
schen der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 im Be- 
reich des zwexten Langsabschnitts i i ein Kingraum 
gebildet wird. Im Bereich des Langsabschnitts 11 
ist in die AuBenumf angsf lache der Elektrode 7 eine 
umlaufende Vertiefung eingebracht, in der eine 
Dichtung 13 angeordnet ist, mit deren Hilfe die 
Sackbohrung 5 gegeniiber der Umgebung abgedichtet 
ist- Die Offnung der Sackbohrung 5 ist also durch 
die Elektrode 7 verschlossen, wodurch eine einen 
Reaktionsraum bildende, geschlossene Kammer ent- 
steht. 

In die Elektrode 7 ist eine zu deren Langsmittel- 
achse 14 konzentrisch angeordnete Durchgangsof f nung 
15 eingebracht, die an ihrem dem Grund der Sackboh- 
rung 5 abgewandten Ende mit einer ersten Verbin- 
dungsleitung 17 verbunden ist. Im Bereich des er- 
sten Langsabschnitts 9 sind zwei weitere in einem 
Abstand zur Langsmittelachse 14 angeordnete Durch- 
gangsbohrungen 19 in die Elektrode 7 eingebracht, 
die mit einer zweiten Verbindungsleitung 21 verbun- 
den sind. Die Verbindungsleitungen 17, 21 sind mit 
einer Umschalteinrichtung verbunden, die hier von 
einem 4/2-Wegeventil 23 gebildet ist. An dem Wege- 
ventil 23 ist eine direkt zu einem Behalter 25 fiir 
ein Elektrolyt fuhrende Riicklauf leitung 27 und eine 
ebenfalls mit dem Behalter 25 verbundene Forderlei- 
tung 29 angeschlossen sind. Des weiteren ist eine 
hier von einer Pumpe 31 gebildete Fordereinrichtung 
vorgesehen, die das Elektrolyt aus dem Behalter 25 



ansaugt und iiber die Forderleitung 29, das Wegeven- 
til 23 und eine der Verbindungsleitungen 17, 21 zur 
Sackbohrung 5 f ordert . Der Aufbau und die Funktion 
eines 4/2-Wegeventils 23 ist an sich bekannt, so 
daB dieses nicht naher beschrieben wird. 



Die konstruktive Ausgestaltung der hier rein bei- 
spielhaft von einem Wegeventil gebildeten Umschalt- 
einrichtung ist variierbar. Wichtig ist, daS mit 
Hilfe der Umschalteinrichtung die FluBrichtung des 
Elektrolyts im Reaktionsraum umgekehrt werden kann. 

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB das Werk- 
stiick 3 aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht und daB die Vorrichtung 1 zum Hartanodisie- 
ren der Oberflache der Sackbohrung 5 dient - Bei 
diesem Elektrolyseverf ahren dient das Werkstiick 3 
als Anode und ist hierzu mit dem Pluspol der Span- 
nungsquelle verbunden, wahrend die in die Sackboh- 
rung 5 hineinragende, zum Beispiel aus Blei beste- 
hende Elektrode 7 mit dem Minuspol der Spannungs- 
quelle verbunden ist, also als Kathode dient. Als 
Elektrolyt kann bei diesem Verfahren beispielsweise 
verdiinnte Schwef elsaure verwendet werden. 

In der in der Figur 1 dargestellten Funktionsstel- 
lung des vier Anschlusse und zwei Schaltstellungen 
aufweisenden Wegeventils 23 wird das mittels der 
Pumpe 31 aus dem Behalter 25 angesaugte Elektrolyt 
uber die Forderleitung 29, die erste Verbindungs- 
leitung 1 7 und die in der Elektrode 7 in deren 
mittleren Bereich angebrachte Durchgangsof f nung 15 
in den von der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 
begrenzten, gegeniiber der Umgebung abgeschlossenen 
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Ringraum eingebracht . Das unmittelbar iiber dem 
Grund der Sackbohrung 5 aus der Durchgangsof f nung 
1 5 austretende Elektrolyt f lieBt entlang der Elek- 
trode 7 beziehungsweise der Bohrungsoberf lache in 
Richtung der durch den ersten Langsabschnitt 9 der 
Eiektrode ; verschiossenen Ottnung der backbohrung 
und wird iiber die beiden Durchgangsbohrungen 19, 
die zweite Verbindungsleitung 21 und die Riicklauf- 
leitung 27 in den Behalter 25 zuriickgefiihrt . Zu ei- 
nem genau definierten Zeitpunkt wird das Wegeventil 
23 manuell oder automatisch in seine zweite Funkti- 
onsstellung verlagert. Hierdurch wird die FluBrich- 
tung des Elektrolyts umgekehrt, das heiBt, die Ver- 
bindungsleitung 1 7 wird mit der Riicklauf leitung 27 
und die zweite Verbindungsleitung 21 mit der For- 
derleitung 29 verbunden. Das von der Pumpe 31 aus 
dem Behalter 25 geforderte Elektrolyt tritt nun 
durch die Durchgangsbohrungen 1 9 in die Sackbohrung 
5 ein, flieBt entlang der Bohrungsoberf lache in 
Richtung des Grunds der Sackbohrung und wird iiber 
die Durchgangsof f nung 15 in der Elektrode 7, die 
erste Verbindungsleitung 17 sowie die Riicklauf lei- 
tung 27 in den Behalter 25 zuriickgefiihrt. 

Zur Funktion des Elektrolyseverf ahrens : FlieBt ei- 
nige Zeit Gleichstrom durch das Bad, das heiBt 
durch den Elektrolyt, der durch den von der Sack- 
bohrung begrenzten Reaktionsraum beziehungsweise 
die gegeniiber der Umgebung geschlossene Kammer 
stromt, so entsteht an der Anode, hier also an der 
Bohrungsoberf lache, Sauerstoff, der sich mit dem 
Aluminium zu einer f esthaf tenden Oxidschicht 
{AI2O3) , der sogenannten Eloxalschicht , verbindet. 
Durch die gezielte Wahl des Umkehrzeitpunktes der 
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FluBrichtung des Elektrolyts kann die Schichtstar- 
kenverteilung, das hexQt die Dicke der hartanodi- 
sierten -in Figur 1 mit gestrichelter Linie darge- 
stellten- Oberflache 33 definiert beeinfluBt wer- 
den. Dadurch ist es moglich, eine Konizitat der 
Sackbohrung 5] die beispielsweise nach der Fertig- 
stellung der Sackbohrung 5 vorliegt, auszugleichen. 
Das heiSt, durch die mindestens eine Umkehrung der 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Be- 
schichtungsprozesses zu einem definierten Zeitpunkt 
wird erreicht, daS die Oxidschicht an dem den klei- 
neren Durchmesser aufweisenden Ende der Bohrung ei- 
ne geringere Dicke aufweist, als am anderen, den 
groBeren Durchmesser aufweisenden Ende. Die Konizi- 
tat der Bohrung, die bei einer Lange der Bohrung 
von 40 mm bis 50 mm zum Beispiel 6 |am betragt, kann 
dadurch ausgeglichen werden, so daB die Bohrung 
nach dem BeschichtungsprozeS eine zylindrische Form 
aufweist. 

Aus allem ergibt sich fur das oben beschriebene 
Verfahren ohne weiteres, daB es insbesondere tiber- 
all dort vorteilhaft einsetzbar ist, wo eine hohe 
Form- und/oder MaBgenauigkeit der zu beschichtenden 
Oberflache gefordert ist, beispielsweise bei Ven- 
tilkolbenbohrungen in einer hydraulischen For- 
dereinrichtung, zum Beispiel Lenkhilfpumpe, fur ein 
Fahrzeug. 

Die Festlegung der Zeiten fiir die einzelnen Durch- 
f luBrichtungen, also die Bestimmung des Umkehrzeit- 
punkts der FluBrichtung des Elektrolyts, kann so- 
wohl rechnerisch als auch empirisch durch einen 
Vergleich des Durchmessers der Bohrung vor und nach 
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dem HartbeschichtungsprozeB erfolgen. Im folgenden 
wird anhand der Figuren 2A bis 2C, die jeweils 
einen Teil eines Werkstiicks 3 im Bereich einer 
Durchgangsbohrung 35 zeigen, eine Methode zur Er- 
mittlung des Umkehrzeitpunkts der Stromungsrichtung 
beziehungsweise der Zeitdauer der elnzelnen Durch- 
f luBrichtungen, naher erlautert. In Figur 2A ist 
die Durchgangsbohrung 35 nach deren Herstellung und 
vor dem Hartanodisieren und in Figur 2C nach dem 
Hartanodisieren dargestellt. In Figur 2B ist die 
Durchgangsbohrung 3 5 mit ihrem gewunschten Soll- 
durchmesser und kreiszylindrischen Form darge- 
stellt. Zur Durchfuhrung des oben beschriebenen 
Verfahrens zur Herstellung verschleiBf ester , be- 
schichteter Oberflachen wird eine in den Figuren 2A 
bis 2C nicht dargestellte Vorrichtung eingesetzt, 
deren Aufbau sich von der anhand von Figur 1 be- 
schriebenen dahingehend unterscheidet , daB die mit 
der zum Behalter fuhrenden Riicklauf leitung und der 
mit der Pumpe verbundenen Forder leitung angeschlos- 
senen Verbindungsleitungen, die den Zu- und Ablauf 
fiir das Elektrolyt bilden, jeweils mit einer Off- 
nung der Durchgangsbohrung 35 verbunden sind. 

Wie aus Figur 2A ersichtlich, weist die Durchgangs- 
bohrung 3 5 nach deren Herstellung eine konische 
Form auf, das heiBt, der Durchmesser der Durch- 
gangsbohrung im Bereich ihrer Offnungen ist unter- 
schiedlich. Der eine Durchmesser ist mit 0ivor 
der andere mit 02vor gekennzeichnet . Nach der Vorbe- 
arbeitung der Durchgangsbohrung 35 werden die Ist- 
Durchmesser 0ivor 02vor gemessen und daraus mit- 

tels folgender Beziehung die Eloxierzeit festgelegt 
beziehungsweise berechnet: 
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A0 = 0SO11 - K(0, + 0,)/2, 

wobei K eine empirisch oder rechnerisch ermittelba- 
re Konstante oder ein Parameter ist. Nach dam Be- 
schichten der Uurchgaugi=ibulii Uliy 35 w<=tiaBii dlB IsL- 
Durchmesser 0inach ^^d 02nach ermittelt. Die Zeiten 
fiir die einzelnen Durchf lufirichtungen warden aus- 
der Differenz von 0^or-0nach festgelegt beziehungs- 
weise berechnet. Wie in Figur 2C dargestellt, ist 
der Durchmesserunterschied zwischen 0inach ^^id 02nach 
geringer als vor dem BeschichtungsprozeB; die Koni- 
zitat ist also bei diesem Ausf uhrungsbeispiel weit- 
gehend ausgeglichen. Die Konizitat ist durch das 
oben beschriebene Verfahren zumindest besser aus- 
glaichbar, als as durch das bekannte, auch als Da- 
lic-Verfahren bezeichnete Fertigungsverf ahren mog- 
lich ist. 

Figuren 3A und 3B zeigen jeweils eine perspektivi- 
sche Ansicht eines Teils eines weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiels der Vorrichtung 1 , bei dem das Werk- 
stiick 3 eine Platte ist, deren abene beziehungswei- 
se im wesentlichen ebene Oberflache mit einer Oxid- 
schicht zu versehen ist. Die rohrformige, die Ka- 
thode bildende Elektrode 7 ist hierzu senkrecht 
oder im wesentlichen senkrecht und in einem Abstand 
zum Werkstiick 3, das sich in einem Reaktionsraum, 
beispielsweise in einem Bad, befindet, der von ei- 
nem Elektrolyt durchstrombar ist, gehaltan. Beim 
BeschichtungsprozeB wird der fliissige Elektrolyt, 
zum Beispiel Schwef elsaure, eine definierte Zeit- 
dauer iiber die Durchgangsof f nung in der Elektrode 7 
auf die zu beschichtende Oberflache des Werkstiicks 
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3 aufgebracht (Figur 3A) . Der Elektrolyt trifft im 
wesentlichen in der Mitte der Platte auf und fliefit 
von dort -wie mit Pfeilen 37 angedeutet- in Rich- 
tung des Seitenrands des Werkstiicks 3 ab. Zu einem 
gewiinschten, empirisch oder rechnerisch ermittelten 



Zeitpunkt wird die FluBrichtung des EleJctrolyts um- 
gekehrt, so dafi dieses vom Seitenrand des platten- 
formigen Werkstucks 3 in dessen Mitte flieSt und 
uber die Durchgangsof f nung in der Elektrode 7 in 
den Behalter zuriickgef iihrt wird. 



Durch die einstellbare Zeitdauer der einzelnen 
Flufirichtungen kann hier die Form der planen Ober- 
flache des Werkstucks 3 beeinfluBt und die Schicht- 
dicke sowohl im Randbereich als auch im mittleren 
Bereich des Werkstucks 3 eingestellt werden. Da- 
durch konnen Unebenheiten auf der zu beschichtenden 
Oberflache ausgeglichen werden. 

Aus allem wird deutlich, dafi im Zusammenhang mit 
der hier vorliegenden Erfindung unter einem 
"Reaktionsraum" sowohl eine geschlossene Kammer als 
auch ein Bad verstanden wird. 



Zusammenfassend bleibt f estzuhalten, daS mit dem 
oben beschriebenen Verfahren die Dicke der beim Be- 
schichtungsprozeB erzeugten Schicht sowohl bei ge- 
krummten als auch bei ebenen Oberflachen beeinfluB- 
bar ist. Durch die Steuerung der Schichtdickenver- 
teilung ist ferner eine gezielte Beeinf lussung der 
Form der beschichteten Oberflache moglich. Die Aus- 
gestaltung der Vorrichtung zur Herstellung von be- 
schichteten Oberflachen, beispielsweise die Form 
der beim Hartanodisieren die Kathode bildenden 
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Elektrode, der Zulauf- und Ablauf anschlufl fiir das 
Elektrolyt und dergleichen, ist an die Form der zu 
beschichteten Oberflache und/oder des Werkstucks 
angepaflt. Durch die exakte Schichtdickenverteilung 
kann auf eine Nachbearbeitung der beschichteten 
Oberflache, urn e±ne gewunscnte U'orm una/oaer ein 
exaktes MaS zu erhalten, gegebenenf alls verzichtet 
werden, da diese Parameter durch die prazise Steue- 
rung der Zeitdauer der Stromungsrichtungen des 
Elektrolyts in vielen Fallen ausreichend genau ein- 
stellbar sind. 
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1 . Verfahren zur Herstellung verschleiBf ester , be- 
schichteter Oberflachen, mit mindestens zwei mit 
einer Spannungsquelle verbundenen Elektroden, die 
in einen von einem Elektrolyt durchstromten Reakti- 
onsraum, in dem sich die zu beschichtende Oberfla- 
che befindet, eingebracht sind beziehungsweise an 
diesen angrenzen, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Be- 
schichtungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt 
wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dal3 die notwendige Formgenauigkeit der zu be- 
schichtenden Oberflache durch Einhalten bestimmter 
Durchf lufizeiten eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Zeitdauer, in der der Elek- 
trolyt in eine bestimmte Richtung flieBt, in Abhan- 
gigkeit der Form der Oberflache des Werkstiicks vor 
dem Beschichtungsvorgang festgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daB zumindest die zu 
beschichtende Oberflache aus Aluminium besteht oder 
eine Aluminiumlegierung ist, und daB sich daran 
eine Oxidschicht (AI2O3) bildet. 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Oberflache gekrummt, insbesondere zylindrisch, oder 
plan ist. 

b. vomcnrung — Tur — Hersteliung vex schleiflf ei>Lfcii , 
beschichteter Oberflachen, mit einem mit mindestens 
zwei Verbindungsleitungen verbundenen Reaktions- 
raum, wobei eine erste Verbindungsleitung als Zu- 
lauf und eine zweite Verbindungsleitung als Ablauf 
fiir einen mit Hilfe einer Fordereinrichtung trans- 
portierbaren Elektrolyt dient, und mit mindestens 
zwei mit einer Spannungsquelle verbundenen Elektro- 
den, die in den Reaktionsraum eingebracht sind be- 
ziehungsweise an diesen angrenzen, insbesondere zur 
Durchfiihrung eines Verf ahrens nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung (Wegeventil 
(23)) vorgesehen ist, mit deren Hilfe der Zulauf 
und der Ablauf vertauschbar sind. 

7, Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die zu beschichtende Ober- 
flache aus Aluminium besteht oder eine Aluminiumle- 
gierung ist, und daB sich daran eine Oxidschicht 
(AI2O3) bildet- 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet , daB die 
eine Elektrode (Anode) das zu beschichtende Werk- 
stiick (3) ist. 




m 
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9 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Oberflache gekriimmt, insbesondere zylindrisch, oder 
plan ist. 




• • • • 
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung verschleiBf e- 
ster, beschichteter Oberflachen, mit mindestens 
zwei mit einer Spannungsquelle verbundenen Elektro- 
den, die in einen von einem Elektrolyt durchstrom- 
ten Reaktionsraum, in dem sich die zu beschichtende 
Oberflache befindet, eingebracht sind beziehungs- 
weise an diesen angrenzen, vorgeschlagen. Das Ver- 
fahren zeichnet sich dadurch aus, daB die Stro- 
mungsrichturig des Elektrolyts wahrend des Beschich- 
tungsprozesses wenigstens einrual umgekehrt wird. 



(Figur 1 ) 
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